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(54) Formwerkzeug, insbesondere fur das Kunststoffspritzgiessen mittels Gasinnendruck und 
Verfahren zur Herstellung von Kunststoff-Sprttzgussformteilen unter Einsatz des 
Formwerkzeugs 



(57) Eswird ein Formwerl<zeug (4) angegeben, wel- 
ches insbesondere fur das KunststoffspritzgieBen mit- 
tels Gasinnendmck bestimnnt ist. Der von den 
Formhaiften (5, 6) begrenzte Innenhohlraum (7) wird 
mit Kunststoffsprrtzmasse (13) uber einen EinlaBkanal 

(3) gefullt, und uber eine Zufuhrduse (8) erfolgt insbe- 
sondere eine Innendruckbeaufschlagung. Ferner weist 
das Formwerkzeug (4) einen AuslafBkanal (9) aul In 
diesem AuslaBkanal (9) ist ein Often- und schlie3bares 
Ventll (10) angeordnet. 

Beim Verfahren zur Herstellung von Kunststoff- 
SpritzguBformteilen mit einem solchen Formwerkzeug 

(4) wird wahrend des SpritzgieBen des Formteils und 

FIG. 1 



uber die Zufuhrduse (8) aniiegendem Innendruck zur 
Erzeugung eines Hohlraums im Formteil (11) das Ventil 

(10) im AuslaBkanal (9) geschlossen gehalten. und 
nach wenigstens teilweisem Verfestigen des Formteils 

(11) und bei noch geschlossenem Formwerkzeug (4) 
wird das Ventil (10) gedffnet und das Gas aus dem 
Formwerkzeug (4) uber den AuslaBkanal (9) ausgelei- 
tet. Vorzugsweise kann zur Zwangskuhlung und ver- 
starkten Kuhlung ein Austausch- bzw. Kuhlmedium 
gegebenenfalls Ober die Zufuhrduse (8) und/oder eine 
zus^tzliche Zufuhrduse (14) eingeleitet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit ein^ Formwerk- 
zeug. welches insbesondere fur das Kunststoffsprrtz- 
gieBen mittels Gasinnendruck bestimmt ist. Ferner 
befafSt sich die Erfindung mit einem Verfahren zur Her- 
stellung von Kunststoff-Spritzguflforrrrteilen unter Ver- 
wendung etnas soichen Formwerkzeugs. 

Formwerkzeuge, welche insbesondere fur das 
KunststoffsprltzgieBen mittels Gasinnendruck bestimmt 
sind, haben wenigstens zwei Formhalften, welche einen 
Innenhohlraum begrenzen. Ferner ist ein zum Innen- 
hohlraum fuhrender EinlaBkanal zum Einleiten der 
Kunststoffsprrtz masse, sowie ein von dem Innenhohl- 
raum abfuhrender AuslaBkanal vorhanden. und uber 
wenigstens eine ZufuhrdOse wird fur die Qasinnen- 
druckbeaufschlagung Gas eingeleitet. Hierbei kann es 
sich beispielsweise um Stickstoff oder dergleichen han- 
deln. 

Bei diesem ubiichen Formwerkzeug und bei den 
ubiichen Verfahren zur Herstellung der Kunststoff- 
SpritzguBformteilen mit einem soichen Formwerkzeug 
hat sich gezeigt. daB eine relativ lange Zeit nach dem 
Befullen des Formwerkzeugs mit der Kunststoffspritz- 
masse verstreichen muB, bis da so gebildete SprrtzguB- 
formteil vollstandig ausgehartet ist und das 
Formwerkzeug zum Entnehmen des fertiggestellten 
SpritzguBformteils geoffnet werden kann. Die insbeson- 
dere zur Erzeugung eines Hohlraums im Formteil gebil- 
dete Gasblase enthatt das uber die ZufuhrdOse zur 
Gasinnendruckbeaufschlagung eingeleitete Gas mit 
einer Temperatur. welche in etwa der Kunststoffspritz- 
masse entspricht. Ferner hat Gas hinsichtlich der War- 
meleitung ein isolierendes Verhalten, so daB man 
relativ lange Abkuhlzeiten hierbei in Kauf nehmen muB. 
bis das fertiggestellte SpritzguBformteil aus dem Form- 
werkzeug entnommen werden kann. 

Die Erfindung zielt darauf ab. ein Formwerkzeug 
und ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoff-Spritz- 
guBformteilen mit einem soichen Formwerkzeug in 
einer soichen Weise bereitzustellen, daB sich die Her- 
stellungszeitenfOr ein SpritzguBformteil hierbei wesent- 
iich verkurzen lassen. 

Nach der Erfindung wird hierzu einerseits ein Form- 
werkzeug, insbesondere fur das KunststoffspritzgieBen 
mittels Gasinnendruck, mit wenigstens zwei Formhalf- 
ten, welche einen Innenhohlraum begrenzen, sowie mit 
einem zum Innenhohlraum fuhrenden EinlaBkanal fur 
die Kunststoffspritzmasse, wenigstens einer Zufuhr- 
dOse. insbesondere fur die Innendruckbeaufschtagung, 
und einem AuslaBkanal bereitgestellt, welches sich 
dadurch auszeichnet. daB ein 6ffen- und schlieBbares 
Ventil im AuslaBkanal angeordnet ist. 

Bei diesem nach der Erfindung beschaffenen 
Formwerkzeug kann somit in gesteuerter Weise uber 
den AuslaBkanal wenigstens nach dem teilweisen Ver- 
festigen des SpritzguBformteils im Formwerkzeug bei 
noch geschlossener Form das Gas, welches uber die 
ZufuhrdOse zur Gasinnendruckbeaufschlagung einge- 
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leitet wurde, beispielsweise zur Umgebung hin ausge- 
leitet werden. Die sich im AuslaBkanal befindende 
Kunststoffmasse wird bei geeffnetem Ventil ebenfalls 
durch das Gas Oberden AuslaBkanal ausgestoBen. Auf 

5 diese Weise kann das Gas zur Gasinnendruckbeauf- 
schlagung noch vor dem Offnen des Formwerkzeugs 
abgeleitet werden, um eine effizientere Abkuhlung des 
SpritzguBformteils im Formwerkzeug zu erreichen, so 
daB sich die Herstellungszelten fur das SpritzguBform- 

10 teil nennenswert reduzieren lassen. 

Gem§B einem weiteren Aspekt nach der Erfindung 
wird ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoff- 
SpritzguBformteilen mittels eines Formwerkzeugs der 
vorstehend genannten Art bereitgestellt, welches sich 

15 dadurch auszeichnet, daB wShrerd des SpritzgieBens 
des Formteils und uber die ZufuhrdOse aniiegendem 
Innendruck zur Erzeugung eines Hohlraums im Formteil 
das Ventil im AuslaBkanal geschlossen gehalten wird, 
und daB nach wenigstens tetlweisem Verfestigen des 

20 Formteils und bei noch geschlossen em Formwerkzeug 
das Ventil geoffnet wird und das Gas aus dem Form- 
werkzeug uber den AuslaBkanal ausgeleitet wird. 

Bei diesem Verfahren nach der Erfindung wird 
somit das Gas zur Gasinnendruckbeaufschlagung 

25 zwangsweise zur Umgebung hin abgeleitet, um die wSr- 
meisolierende Wirkung der im Inneren des Formwerk- 
zeugs befindenden Gasblase zu verhindern. Durch 
diese Gasableitung kann somit die Temperatur des 
Innenraums herabgesetzt werden und es ist ein groBe- 

30 rer Temperaturgradient vorhanden, wodurch eine 
schnellere Erstarrung des Formteils erreicht wird, so 
daB dieses schneller aus dem Formwerkzeug nach 
dem Offnen desselben entnommen werden kann. 

In bevorzugter Weise wird nach dem Offnen des 

35 Ventils im AuslaBkanal Ober die ZufuhrdOse ein Aus- 
tausch- bzw. KOhlmedium zugefOhrt. Bei dieser Verfah- 
rensauslegung erfolgt zusStzlich eine SpOlung und 
ZwangskOhlung des SpritzguBformteils im Formwerk- 
zeug von der Innenseite her, so daB sich die Wartezei- 

40 ten bis zum Offnen des Formwerkzeugs und zum 
Entnehmen des Formteils wesentlich reduzieren las- 
sen. Hierdurch laBt sich dann insgesamt gesehen die 
Produktionszeit pro SpritzguBformteil wesentlich herab- 
setzen, so daB man einen effektiveren Produktionsab- 

45 lauf und eine hohere AusstoBleistung bei derartigen 
SpritzgieBanlagen erhait. Versuche haben beispiels- 
weise gezeigt, daB man Reduzierungen der Produkti- 
onszeit von bis zu 50 % erreichen kann. 

Gegebenenfalls kann ein Austausch- bzw. KOhlme- 

50 dium uber eine zusStzlich vorgesehene Duse zugefOhrt 
werden. Vor dem Offnen des Formwerkzeugs kann das 
zugefuhrte Austausch- bzw. KOhlmedium beispiels- 
weise durch Uberdruck ausgetrieben werden. Alternativ 
kann es im Formteil verbleiben. 

55 Als Austausch- und KOhlmedium kann ein f^edium 
in Gasform oder in flOssiger Form genommen werden. 
Vorzugsweise kommt flOssiger Stickstoff, Luft, ein 
Luft/Gasgemisch oder eine andere Flussigkeit. wie 
Wasser in Betracht. Die entsprechende Art des Aus- 
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tausch- bzw. Kuhlmediums l&Bt sich ohne Schwierigkei- 
ten auf den jeweiligen Anwendungsfall abstimmen, 
wobei zur Einleitung desselben beispielsweise die 
Zufuhrduse genutzt warden kann. welche beim Spritz- 
gieBen zur Innendruckbeaufschlagung zuvor genutzt 
worden ist. Hierdurch vereinfacht sich auch die Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach der Erfindung. 

Vorzugsweise wird nach dem Ausleiten des Gases 
aus dem Formwerkzeug uber den AuslaBkanal und 
einer gegebenenfalls durchgefuhrten Zwangskuhlung 
das Formwerkzeug geOtfnet. Dann kann das SpritzguB- 
formteil aus dem Formwerkzeug entnommen werden 
und ein neuer SpritzguBvorgang kann ausgefuhrt wer- 
den. 

Wesentlich bei der Erfirxiung ist die Tatsache. da6 
man einerseits das zur Gasinnendruckbeaufschlagung 
dienende Medium nach dem teilweisen Verfestigen des 
im Formwerkzeug gebildeten SpritzguBformteils 
zwangsweise ableitet, und daB man andererseits auch 
mittels eines Austausch- bzw. Kuhlmediums eine 
Zwangskuhlung des Formleils vom Innenraum her vor- 
nehmen kann, um moglichst kurze Produktionszeiten 
pro herzustellendem Spritzguf^forrrrteil zu erzielen. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung eriautert. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrich- 
tung zum KunststoffspritzgieBen in einem 
ersten Herstellungsschritt, und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer SpritzguB- 
vorrichtung ahnlich Fig. 1 in einem zweiten 
Herstellungsschritt. 

An Hand den Figuren der Zeichnung wird sowohl 
das Formwerkzeug nach der Erfindung als auch das 
Verfahren zur Herstellung von KunststoffspritzguBformt- 
eilen mit einem solchen Formwerkzeug eriautert. In den 
Figuren der Zeichnung sind gleiche Oder ahnliche Telle 
mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Insgesamt mit 1 ist eine Vorrichtung zum Kunst- 
stoff-SpritzgieBen bezelchnet. Diese umfaBt eine sche- 
matisch dargestellte Einspritzeinheit 2. deren Ausgang 
mit einem EinlaBkanal 3 eines insgesamt mit 4 bezeich- 
neten Formwerkzeugs verbunden ist. Beim dargestell- 
ten Beispiel umfaBt das Formwerkzeug 4 zwei 
Formhaiften 5 und 6. Die beiden Formhaiften 5 und 6 
begrenzen einen Innenhohlraum 7 des Formwerkzeugs 
4. In der Formhaifte 5 ist der EinlaBkanal 3 ausgebildet, 
welcher mit dem AuslaB der Einspritzeinheit 2 in Verbin- 
dung steht Ferner ist durch die FormhSlfte 5 eine 
Zufuhrduse 8 durchgefuhrt, welche in den Innenhohl- 
raum 7 reicht und uber die Innenwand des Formwerk- 
zeugs 4 vorstehen kann. 

Die Formhaifte 6 weist einen AuslaBkanal 9 auf. In 
welchem ein effen- und schlieBbares Ventil 10 angeord- 
net ist. 

Wie in Figur 1 dargestellt ist, wird die von der Ein- 
spritzeinheit 2 kommende Kunststoffspritzmasse uber 



den EinlaBkanal 3 in den Innenhohlraum 7 des Form- 
werkzeugs 4 eingeleitet und uber die Zufuhrduse 8 wird 
ein unter Druck stehendes, erstes gasfdrmiges 
Medium, beispielsweise Stickstoff. eingeleitet, so daB 

5 durch die Gasinnendruckbeaufschlagung im Inneren 
des Formteils 1 1 ein Hohlraum erzeugt wird. Somit wird 
eineGasblase 12 im Formwerkzeug 4 gebildet. wie dies 
in Figur 1 gezeigt ist. Der Gasinnendruck kann hierbei in 
entsprechender Weise gesteuert und geregelt werden » 

10 was vom zu verarbeitenden Kunststoff material und von 
der Qestall des herzustellenden Formteils abhSngig Ist. 
Auch das hierfur eingesetzte Gas wird auf den jeweili- 
gen An wend ungsz week abgestimmt. In Figur 1 ist das 
Ventil 10 im AuslaBkanal 9 in seiner SchlieBstellung 

15 gezeigt, das heiBt, Figur 1 zeigt einen Herstellungs- 
schritt, bei dem die Kunststoffspritzmasse gerade in das 
Formwerkzeug 4 beispielsweise eingefullt ist. 

Unter Bezugnahme auf Figur 2 ist ein Herstellungs- 
schritt gezeigt, bei dem die eingefullte Kunststoffspritz- 

20 masse 1 3 wenigstens teilweise sich verfestigt hat. Wie 
in Figur 2 dargestellt ist, wird bei noch geschlossenem 
Formwerkzeug 4 und teilweise verfestigtem Formteil 11 
das Ventil 10 geoffnet, und uber den AuslaBkanal 9 
kann nunmehr das Gas aus der Gasblase 12. wie mit 

25 Pfeilen dargestellt, nach auBen entweichen, wobei die 
dem Offnungsquerschnitt des AuslaBkanals 9 zugeord- 
nete stopfenformige Kunststoffspritzmasse von dem 
Gas beim Entweichen aus der Gasblase 12 uber den 
AuslaBkanal 9 mitgenommen wird Oder hierdurch die 

30 Wandung aufgerissen wird. 

Wie zusatzlich noch mit Pfeilen angedeutet ist. 
kann uber die Zufuhrduse 8 Oder eine zusdtzliche 
Zufuhrduse 14 ein Austausch- bzw. Kuhlmedium als 
zweites Medium eingeleitet werden, wodurch eine 

35 zwangsweise Innenkuhlung des SpritzguBformteiis 11 
erzielt wird, um ein schneiteres Erstarren des Formteils 
11 zu erreichen. Die Duse 14 kann zugleich wurde als 
MediumsauslaB genutzt werden. 

Als Austausch- bzw. Kuhlmedium kann ein gasfdr- 

40 miges Oder flussiges Medium eingesetzt werden. Insbe- 
sondere kommen flussiger Stickstoff, Luft, ein 
Luft/Gasgemisch oder eine and ere Flussigkeit, wie 
Wasser, in Betracht. Unter Ausnutzung der fur die 
Innendruckbeaufschlagung vorgesehenen Zufuhrduse 

45 8 kann diese beim erf indungsgemSBen Verfahren auch 
zur Zwangskuhlung des Formteils von innen her zusStz- 
!ich genutzt werden, wobei das Ventil 10 im AuslaBkanal 
9 dann often ist, um die WSrme moglichst effizient von 
der Innenseite her nach auBen abzufuhren. Wenn man 

50 als Austausch- bzw. Kuhlmedium beispielsweise Was- 
ser nimmt, so kann man eine Verringerung der Produk- 
tionszeit pro Formteil 11 von etwa 50 % erreichen. 

Beim erf indungsgemSBen Verfahren wird somit das 
Formteil 1 1 nach dem teilweisen Verfestigen von innen 

55 her einerseits dadurch gekuhit, daB das Gas von der 
Gasinnendruckbeaufschlagung nach auBen hin uber 
den AuslaBkanal 9 bei geciffnetem Ventil 10 ausgeleitet 
werden kann und zusatzlich kann zur-weiteren Reduzie- 
rung der Abkuhlzeit eine zusatzliche Zwangskuhlung 
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und Spuhiung des Formteiis 1 1 von innen her erfolgen. 

Seibstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die 
voranstehend beschriebenen Einzelheiten beschrankt. 
sondern es sind zahlreiche Abanderungen und Modifi- 
kationen moglich. die der Fachmann im Bedarfsfall tref- 5 
fen wird. Beispielsweise kann das Formwerkzeug mehr 
afs 2wei Formhaiften 5 und 6 aufweisen, welche einen 
Innenhohlraum 7 zusammen begrenzen. Gegebenen- 
falls kann auch mehr als eine Zufuhrduse 8 bei dem 
Formwerkzeug 4 vorgesehen sein. In Abhangigkeit von io 
der Gestalt des herzustellenden Formteiis 1 1 kann es 
auch moglich sein. da3 mehr als ein AuslaBkanal 9 vor- 
handen ist. Der AuslaBkanal 9 kann gegebenenfalls 
auch in der Formh^lfte des Formwerkzeugs 4 vorgese- 
hen sein, welche auch den EinlaBkanal 3 und/oder die is 
Zufuhrduse 8 enthalt. Wenn mehrere AuslaBkanaie 9 
vorhanden sind, so haben diese in entsprechender 
Weise zugeordnete Ventile 10 und die Steuerung dieser 
Ventile kann in geeigneter Weise bewerkstelligt werden. 
Diese Ventile 10 brauchen nicht alle gleichzeitig geoff- 20 
net 2u werden, sondern sie konnen in einer gegebenen 
Zeitabfolge hintereinander beispielsweise geoffnet wer- 
den. Beim Befullen des Formwerkzeugs 4 sind aber alle 
diese Ventile 10 geschlossen. 

Sobald dann das Formteil 11 insgesamt erstarrt 25 
und abgekuhit ist. wird das Formwerkzeug 4 gedffnet 
und das Formteil 1 1 wird entnommen. 



2. Verfahren zur Herstellung von Kunststoff-Spritz- 
guBformteilen mit einem Formwerkzeug (4) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB wah- 
rend des SpritzgieBens des Formteiis (1 1) und uber 
die Zufuhrduse (8) aniiegendem Innendruck zur 
Erzeugung eines Hohlraums im Formteil (11) das 
Ventil (10) im AuslaBkanal (9) geschlossen gehai- 
ten wind, und daB nach wenigstens teilweisem Ver- 
festigen des Formteiis (11) und bei noch 
geschlossenem Formwerkzeug (4) das Ventil (10) 
geOffnet wird und das Gas aus dem Formwerkzeug 
(4) uber den AuslaBkanal (9) ausgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Offnen des Ventils (10) 
uber die Zufuhrduse (8) ein Austausch- bzw. Kuhl- 
medium zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Austausch- bzw. Kuhlmedium 
uber eine zusatzlich Zufuhrduse (15) zugefuhrt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zugefiihrte Austausch- 
bzw. Kuhlmedium durch Uberdruck ausgetrieben 
wird. 



Bezugszeichenliste 



1 


Vorrichtung zum KunststoffspritzgieBen insge- 




samt 


2 


Einspritzeinheit 


3 


EinlaBkanal 


4 


Formwerkzeug insgesamt 


5 


Formhaifte 


6 


Formhalfte 


7 


Innenhohlraum 


8 


Zufuhrduse 


9 


AuslaBkanal 


10 


Ventil 


11 


Formteil 


12 


Gasblase 


13 


Kunststoffspritzmasse 


14 


zusatzliche Zufuhrduse 



Patentanspriiche 

1, Formwerkzeug, insbesondere fur das Kunst- 
stoffspritzgieBen mittels Gasinnendruck, mit wenig- 
stens zwei Formhalften (5, 6), welche einen 
Innenhohlraum (7) begrenzen. sowie mit einem 
zum Innenhohlraum (7) fuhrenden EinlaBkanal (3) 
fur die Kunststoffspritzmasse (13). wenigstens 
einer Zufuhrduse (8). insbesondere fur die Innen- 
druckbeaufschlagung, und einem AuslaBkanal (9), 
gekennzeichnet durch ein effen- und schlieBba- 
res Ventil (10) im AuslaBkanal (9). 



6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zugefuhrte Austausch- 
bzw. Kuhlmedium im Formteil (1 1) verbleibt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Austausch- 
bzw. Kuhlmedium gasfCrmig oder f lussig ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Austausch- 
bzw. Kuhlmedium fliissiger Stickstoff. Luft, ein 
Lojft/Gasgemisch oder eine andere Fussigkeit, wie 
Wasser, ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis B, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Auslei- 
ten des Gases aus dem Formwerkzeug (4) uber 
den AuslaBkanal (9) und einer gegebenenfalls 
durchgefuhrten Zwangskuhlung das Formwerk- 
zeug (4) geoffnet wird. 
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